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^< (57) Abstract: The invention relates to a method for adapting the data rate of a data stream in a communication device (1), in 
particular in a mobile radio transmitter, whereby the individual data blocks are pointed according to a specific pointing model and 
f^. the bits pointed according to the pointing model are removed from the respective data block. The pointing model is configured in 
f^J such a way that it has a steadily increasing pointing rate extending from the middle of the discrete data block to at least one end of 
said data block. 

(57) Zusammenfassung: Zur Anpassung der Datenrate eines Datenstroms in einer Kommunikationsvorrichtung (1), insbesondere 
in einem Mobilfunksender, werden die einzelnen Datenblocke des Datenstroms gemaB einem bestimmten Punktierungsmuster punk- 
tiert, wobei durch die Punktierung dem Punktierungsmuster entsprechende Bits aus dem jeweiligen Datenblock entfernt werden und 
^ das Punktierungsmuster derart ausgestaltet ist, daB es eine von einem mittleren Bereich der einzelnen Datenblocke zu wenigstens 
einem Ende der einzelnen Datenblocke hin stetig zunehmende Punktierungsrate aufweist. 
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Beschreibung 

VERFAHREN ZUR ANPASSUNG DER DATENRATE IN EINER KOMMUNIKATIONSVORRICHTUNG 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 zur Anpassung der Datenrate in 
einer Kommunikationsvorrichtung sowie eine entsprechende 
Kommunikationsvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruches 
16. 

Die Mobilfunktechnik befindet sich in einer raschen 
Entwicklung. Augenblicklich wird an der Standardisierung des 
sogenannten UMTS-Mobilf unkstandards ('Universal Mobile 
Telecommunication System 1 ) fur Mobilf unkgerate der dritten 
Mobilfunkgeneration gearbeitet. GemaB dem derzeitigen Stand 
der UMTS-Standardisierung ist vorgesehen, die uber einen 
Hochfrequenzkanal zu ubertragenden Daten einer Kanalcodierung 
zu unterziehen, wobei hierzu insbesondere Faltungscodes 
( ' Convolutional Codes 1 ) verwendet werden. Durch die 
Kanalcodierung werden die zu ubertragenden Daten redundant 
codiert, wodurch auf der Empf angerseite eine zuverlassigere 
Wiedergewinnung der gesendeten Daten moglich ist. Der bei der 
Kanalcodierung jeweils verwendete Code wird durch seine 
Coderate r = k/n charakterisiert , wobei k die Anzahl der zu 
ubertragenden Daten- oder Nachrichtenbits und n die Anzahl 
der nach der Codierung vorliegenden Bits bezeichnet. Je 
kleiner die Coderate ist, desto leistungsf ahiger ist in der 
Regel der Code. Ein mit der Codierung verbundenes Problem ist 
jedoch, daft die Datenrate urn den Faktor r reduziert wird. 

Urn die Datenrate des codierten Datenstroms an die jeweils 
mogliche Obertragungsrate anzupassen, wird im Sender eine 
Ratenanpassung ('Rate Matching') durchgef uhrt , wobei nach 
einem bestimmten Muster entweder Bits aus dem Datenstrom 
entfernt oder in dem Datenstrom verdoppelt werden. Das 
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Entfernen von Bits wird als 'Punktieren' und das Verdoppeln 
als 1 Repetieren' bezeichnet. 

GemaiJ dem derzeitigen Stand der UMTS-Standardisierung wird 
vorgeschlagen, zur Ratenanpassung einen Algorithmic zu 
verwenden, der eine Punktierung mit einem annahernd 
regelmaftigen Punktierungsmuster durchfiihrt, d.h. die zu 
punktierenden Bits sind aquidistant liber den jeweils zu 
punktierenden codierten Datenblock verteilt. 

Daruber hinaus ist bekannt, dafl beim Faltungscodieren die 
Bitfehlerrate (Bit Error Rate, BER) am Rand eines 
entsprechend codierten Datenblocks abnimmt . Ebenso ist 
bekannt, dali die Bitfehlerrate innerhalb eines Datenblocks 
durch ungleichmafiig verteiltes Punktieren lokal verandert 
werden kann. Diese Erkenntnisse wurden dazu geniitzt, 
heuristisch ein Punktierungsmuster zu finden, nach dessen 
Anwendung alle Bits des punktierten Datenblocks eine ihrer 
jeweiligen Wichtigkeit entsprechende Bitfehlerrate besitzen. 
Ein derartiges Vorgehen ist jedoch fur UMTS-Mobilf unksysteme 
nicht praktikabel, da hier ein allgemeingultiger Algorithmus 
benotigt wird, der fur jede Bitanzahl eines zu punktierenden 
Datenblocks und fur jede Punktierungsrate die gewunschten 
Ergebnisse lief ert . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Anpassung der Datenrate eines Datenstroms 
in einer Kommunikationsvorrichtung und sowie eine 
entsprechende Kommunikationsvorrichtung bereit zustellen, 
welche zu einer zuf riedenstellenden Bitfehlerrate fuhrt und 
insbesondere in Mobilf unksystemen mit Faltungscodierung 
einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 bzw. eine 

Kommunikationsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 16 
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gelost. Die Unteranspruche definieren bevorzugte und 
vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der vorliegenden Erfindung. 

Erf indungsgemaft werden die einzelnen Datenblocke des 
5 Datenstroms zur Anpassung der Datenrate gemaft einem 
bestimmten Punktierungsmuster punktiert, wobei das 
Punktierungsmuster derart ausgestaltet ist, dafi es eine von 
einem mittleren Bereich der einzelnen Datenblocke zu 
mindestens einem Ende der einzelnen Datenblocke hin stetig 
10 zunehmende Punktierungsrate aufweist. 

Vorzugsweise weist das Punktierungsmuster eine von dem 
mittleren Bereich zu beiden Enden des jeweiligen Datenblocks 
hin stetig zunehmende Punktierungsrate auf. Auf diese Weise 

15 werden die Bits am Anfang und Ende des jeweils zu 

punktierenden Datenblocks starker punktiert, wobei dies nicht 
mit einer gleichmafligen Punktierungsrate, sondern mit einer 
zu den beiden Enden des jeweiligen Datenblocks hin 
kontinuierlich ansteigenden Punktierungsrate erfolgt, d.h. 

20 der Abstand zwischen den punktierten Bits wird zu den beiden 
Enden des Datenblocks hin immer kurzer. 

Diese Punktierung fuhrt zu einer uber den punktierten 
Datenblock gleichmafiiger verteilten Fehlerrate der einzelnen 
25 Bits und hat zudem eine verminderte 

Gesamtf ehlerwahrscheinlichkeit zur Folge. 

Diese Vorteile werden auch dann beibehalten, wenn die 
Datenblocke zunachst wie beschrieben punktiert und 

30 anschliefiend nochmals einer Punktierung mit einem 

gleichmafigen Punktierungsmuster unterzogen. Ebenso kann 
anschliefiend an die zuvor beschriebene Punktierung eine 
Repetierung durchgefuhrt werden. Auf diese Weise kann sehr 
einfach durch zwei auf einander f olgende Operationen, namlich 

35 durch eine Punktierung mit einem fixen Punktierungsmuster, 
dessen Punktierungsrate stetig zu den beiden Enden des 
jeweiligen Datenblocks zunimmt, und eine anschlieiiende 
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weitere Punktierung oder Reptierung, die gewunschte 
Datenrate, d.h. die gewunschte Anzahl von zu ubertragenden 
Bits pro Datenblock, erhalten werden. 

5 Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere zur 

Anpassung der Datenrate eines f altungscodierten Datenstroms 
und kann somit bevorzugt in UMTS-Mobilf unksystemen eingesetzt 
werden, wobei dies sowohl den Bereich des Mobilf unksenders 
als auch denjeniges des Mobilf unkempf angers betrifft. Die 
10 Erfindung ist jedoch nicht auf diesen Anwendungsbereich 

beschrankt, sondern kann allgemein tiberall dort Anwendung 
finden, wo die Datenrate eines Datenstroms anzupassen ist. 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
15 auf die beigefugte Zeichnung anhand bevorzugter 
Ausflihrungsbeispiele naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein vereinf achtes Blockschaltbild eines 
erf indungsgemafien Mobilf unksenders , 

20 

Fig. 2 zeigt eine Darstellung von verschiedenen 
Ausfuhrungsbeispielen fur ein Punktierungsmuster, welches von 
einer in Fig. 1 gezeigten Einheit zur Anpassung der Datenrate 
verwendet werden kann, 

25 

Fig. 3A zeigt einen Vergleich der mit einer erf indungsgemafien 
Punktierung bzw. einer herkommlichen Punktierung hinsichtlich 
der liber einen punktierten Datenblock verteilten 
Bitfehlerwahrscheinlichkeit erzielbaren Ergebnisse, und 

30 

Fig. 3B zeigt einen Vergleich der mit einer erf indungsgemafien 
Punktierung bzw. einer herkommlichen Punktierung hinsichtlich 
der daraus resultierenden Gesamtf ehlerwahrscheinlichkeit 
erzielbaren Ergebnisse. 

35 

In Fig. 1 ist schematisch der Aufbau eines er f indungsgemafien 
Mobilfunksenders 1 dargestellt, von dem Daten oder 
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Kommunikat ions inf ormationen, insbesondere 
Sprachinf ormationen, liber einen Hochf requenz- 
Ubertragungskanal an einen Empf anger libertragen werden. In 
Fig. 1 sind insbesondere die an der Codierung dieser 
5 Inf ormationen oder Daten beteiligten Komponenten dargestellt. 
Die von einer Datenquelle 2, beispielsweise einem Mikrofon, 
gelieferten Inf ormationen werden zunachst mit einem digitalen 
Quellcodierer 3 in eine Bitfolge umgesetzt. Die 
sprachcodierten Daten werden anschlieftend mit Hilfe eines 

10 Kanalcodierers 4 codiert, wobei die eigentlichen Nutz- oder 
Nachrichtenbits redundant codiert werden, wodurch 
Obertragungsf ehler erkannt und anschlieftend korrigiert werden 
konnen. Die sich bei der Kanalcodierung ergebende Coderate r 
ist eine wichtige Grofte zur Beschreibung des jeweils bei der 

15 Kanalcodierung eingesetzten Codes und ist, wie bereits 

erwahnt worden ist, durch den Ausdruck r = k/n definiert. 
Dabei bezeichnet k die Anzahl der Datenbits und n die Anzahl 
der insgesamt codierten Bits, d.h. die Anzahl der 
hinzugefiigten redundanten Bits entspricht dem Ausdruck n - k. 

20 Ein Code mit der oben definierten Coderate r wird auch als 

(n,k)-Code bezeichnet, wobei die Leistungsf ahigkeit des Codes 
mit abnehmender Coderate r zunimmt. Zur Kanalcodierung werden 
ublicherweise sogenannte Blockcodes oder Faltungscodes 
verwendet . 

25 

Nachfolgend soli davon ausgegangen werden, daft - wie durch 
den derzeitigen Stand der UMTS-Standardisierung festgelegt 
ist - bei der Kanalcodierung Faltungscodes zur Anwendung 
kommen. Ein wesentlicher Unterschied zu Blockcodes besteht 

30 darin, daft bei Faltungscodes nicht einzelne Datenblocke 
nacheinander codiert werden, sondern daft es sich um eine 
kontinuierliche Verarbeitung handelt, wobei jedes aktuelle 
Codewort einer zu codierenden Eingangssequenz auch von den 
vorhergehenden Eingangssequenzen abhangt . Unabhangig von der 

35 Coderate r = k/n werden Faltungscodes auch durch die 
sogenannte Einf luftlange oder 'Constraint Length 1 K 
charakterisiert . Die 'Constraint Length 1 gibt an, uber 
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wieviele Takte von k neuen Eingangsbits des Faltungscodierers 
5 ein Bit das von dem Faltungscodierer 5 ausgegebene Codewort 
beeinf lufit . 

5 Vor der Ubertragung der kanalcodierten Informationen zu dem 
Empfanger konnen diese einem Interleaver 5 zugefuhrt werden, 
der die zu ubertragenden Bits gemaft einem bestimmten Schema 
zeitlich umordnet und dabei zeitlich spreizt, wodurch die in 
der Regel bundelweise auftretenden Fehler verteilt werden, urn 

10 einen sogenannten gedachnislosen (memoryless) 

Ubertragungskanal mit einer quasizuf alligen Fehlerverteilung 
zu erhalten. Die auf diese Weise codierten Informationen oder 
Daten werden einem Modulator 7 zugefuhrt, dessen Aufgabe es 
ist, die Daten auf ein Tragersignal auf zumodulieren und gemaft 

15 einem vorgegebenen Vielf achzugrif f sverf ahren uber einen 
Hochf requenz-Ubertragungskanal 3 an einen Empfanger zu 
ubertragen. 

Zur Ubertragung wird der codierte Datenstrom in Datenblocke 
20 aufgeteilt, wobei der Faltungscodierer 4 zu Beginn eines 

Datenblocks in einen bekannten Zustand gesetzt wird. Am Ende 
wird jeder codierte Datenblock durch sogenannte ' Tailbits 1 
abgeschlossen, so daft der Faltungscodierer 4 sich wieder in 
einem bekannten Zustand befindet. Durch diesen Aufbau des 
25 Faltungscodes sowie des Faltungscodierers 4 wird erreicht, 
daft die Bits am Anfang und Ende eines codierten Datenblocks 
besser als in der Blockmitte gegen Ubertragungsf ehler 
geschutzt sind. 

30 Die Fehlerwahrscheinlichkeit eines Bits ist abhangig von 
seiner Lage innerhalb des jeweiligen Datenblocks 
unterschiedlich. Dieser Effekt wird beispielsweise bei der 
Sprachubertragung in GSM-Mobilf unksystemen ausgeniitzt, indem 
die wichtigsten Bits an den beiden Blockenden plaziert 

35 werden, wo die Fehlerwahrscheinlichkeit am geringsten ist. 
Bei Dateniibertragungen werden jedoch im allgemeinen 
Datenpakete bereits dann verworfen, wenn nur ein einziges 
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iibertragenes Bits fehlerhaft ist, was beispielsweise im 
Empf anger durch einen sogenannten 'Cyclic Redundancy Check' 
(CRC) festgestellt werden kann . Daher kann bei einer 
Datenilbertragung nicht von wichtigen oder weniger wichtigen 
Bits gesprochen werden, sondern alle Bits sind als gleich 
wichtig anzusehen. 

Um die Datenrate des codierten Datenstroms an die jeweils 
mogliche Obertragungsrate anzupassen, wird vor dem Modulator 
7 eine Ratenanpassung ('Rate Matching') durchgef iihrt . Bei dem 
in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Ratenanpassung auf zwei Einheiten 6a und 6b aufgeteilt, wobei 
die Einheit 6a eine Punktierung gemaft einem bestimmten 
Punktierungsmuster durchfuhrt, um eine gleichmafiigere 
Fehlerverteilung uber einen Datenblock zu erzielen. Die 
optionale Einheit 6b fuhrt daran anschliefiend gegebenenf alls 
eine weitere Punktierung oder eine Repetierung durch, um 
schliefllich die gewunschte Datenrate zu erhalten. Die in Fig. 
1 gezeigte Reihenfolge der Einheiten 6a und 6b sowie des 
Interleaves 5 sind lediglich beispielhaft zu verstehen. Der 
Inter leaver kann auch nach der Einheit 6b angeordnet sein. 
Ebenso kann der Interleaver 5 auch durch zwei Interleave! vor 
und nach der Einheit 6b ersetzt sein usw.. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Prinzip zugrunde, die 
codierten Datenblocke wahrend der Ratenanpassung am Anfang 
und/oder am Ende des jeweiligen Datenblocks starker zu 
punktieren, wobei dies mit einer vom Rand zur Mitte des 
jeweiligen Datenblocks abnehmenden Punktierungsrate erfolgt, 
d.h. in einem von der Einheit 6a ausgegebenen Datenblock ist 
der Abstand zwischen auf einander f olgenden Punktierungen am 
Anfang und am Ende des jeweiligen Datenblocks am kleinsten 
und wird zur Mitte hin immer grofler. 



Fur die von der Einheit 6a zu verwendenden Punktierungsmuster 
sind unterschiedliche Ausf uhrungsf ormen denkbar . Im 
einfachsten Fall wird die Punktierung jedes Datenblocks stets 
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mit demselben Muster durchgef uhrt . Ebenso kann jedoch auch 
abhangig von der Lange des jeweils zu punktierenden 
Datenblocks ein unterschiedliches Punktierungsmuster 
verwendet werden. Diese Vorgehensweise ist insbesondere bei 
5 kurzen Datenblocken vorteilhaft, da in diesem Fall das 

vorgegebene Punktierungsmuster verkurzt werden kann, urn ein 
Uberlagern oder 1 Ineinanderwachsen 1 der fur den Blockanfang 
und das Blockende vorgesehen Abschnitte des 
Punktierungsmusters zu vermeiden, was ansonsten eine zu 
10 starke Punktierung des mittleren Bereichs des Datenblocks zur 
Folge haben konnte . 

Bei Verwendung eines Faltungscodes mit einer Coderate r = 1/n 
und einer 'Constraint Length 1 K werden in einen codierten 

15 Datenblock n*(K-l) Tailbits eingefiigt. Das von der 

Ratenanpassungseinheit 6 angewendete Punktierungsmuster 
sollte daher in diesem Fall derart ausgestaltet sein, dafi am 
Anfang und Ende des zu punktierenden Datenblocks zusammen 
weniger als n*(K-l) Bits punktiert werden. Dies kann dadurch 

20 erreicht werden, daft jeweils am Anfang und am Ende des 

Datenblocks weniger als n*(K-l)/2 Bits punktiert werden. 

In Fig. 2 sind verschiedene Moglichkeiten fur 
erf indungsgemafte Punktierungsmuster dargestellt, wobei die 
25 einzelnen Punktierungsmuster A-C jeweils in einen (auf den 
Anfang eines Datenblocks anzuwendenden) 

Musteranf angsabschnitt , einen (auf den mittleren Bereich des 
Datenblocks anzuwendenden) Mustermittelabschnitt und einen 
(auf das Ende des Datenblocks anzuwendenden) 

30 Musterendabschnitt aufgeteilt sind und jede Ziffer ein 
codiertes Bit darstellt. Durch eine f l T wird ein zu 
ubertragendes Bit und durch eine f 0 ? ein aus dem jeweiligen 
Datenblock zu entfernendes oder zu punktierendes Bit 
bezeichnet. Die einzelnen Muster konnen jeweils algorithmisch 

35 gebildet werden und haben gemeinsam, daft durch den 

Mustermittelabschnitt jeweils kein Bit punktiert wird, da er 
ausschlieftlich T l ? -Bits umfaJit. Die Musteranf angs- und 
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Musterendabschnitte sind hingegen jeweils derart 
ausgestaltet, dafi> vom Mittelabschnitt zum Rand hin die 
Punktierungsrate kontinuierlich zunimmt und die Abstande 
zwischen den punktierten Bits immer kurzer werden. Zudem sind 
5 die einzelnen Muster A-C jeweils derart ausgestaltet, daft der 
Musterendabschnitt spiegelsymmetrisch zu dem 

Musteranf angsabschnitt aufgebaut ist. Alternativ konnen auch 
fur den Musteranf angsabschnitt und den Musterendabschnitt 
unterschiedliche Muster verwendet werden. Ebenso ist denkbar, 
10 die Punktierung auch nur auf einer Seite, d.h. entweder am 
Anfang oder am Ende des jeweiligen Datenblocks, 
durchzuf uhren . 

Wie Fig. 2 entnommen werden kann, werden durch das Muster A - 
15 von den beiden Enden oder Randern des zu punktierenden 

Datenblocks her gesehen - jeweils die Bits Nr. 2, 4, 7, 10, 
14, 18, 22 und 26 an beiden Enden des Datenblocks punktiert. 
Beim Muster B werden hingegen die Bits Nr. 1, 3, 6, 9, 13, 
17, 21 und 25 des jeweiligen Datenblocks punktiert, wahrend 
20 beim Muster C die Bits Nr. 1, 2, 4, 6, 8, 11, 14 und 17 
punktiert werden. 

Es konnen auch Punktierungsmuster mit einer geringeren Punk- 
tierungsrate verwendet werden. Wird nach der Punktierung eine 

25 weitere, herkommliche Punktierung mit einem gleichmaftigen 
Punktierungsmuster, d.h. mit einem aquidistanten oder 
annahernd aquidistanten Abstand zwischen den einzelnen punk- 
tierten Bits, verwendet, ist jedoch die Wahrscheinlichkeit 
grolier, daii der durch die Erfindung erzielte Gewinn reduziert 

30 oder beseitigt wird. Daher ist die Verwendung von Punktie- 
rung smus tern mit einer zu den dargestellten Mustern A-C 
ahnlichen Punktierungsrate vorteilhaft. 

Wie bereits erwahnt worden ist, kann die erf indungsgemaiie 
35 Punktierung mit einem weiteren Punktierungsvorgang oder einem 
Repetierungsvorgang kombiniert werden, um schlielilich die 
gewunschte Datenrate zu erhalten. Diese Aufgabe wird von der 
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in Fig. 1 gezeigten Einheit 6b wahrgenommen, welche hierzu 
vorzugsweise ein regelmafliges oder annahernd regelmafiiges 
Punktierungs- oder Repetierungsmuster verwendet. 

5 Es kann ungunstig sein, wenn auf die am Ende eines 

Datenblocks durchgef tihrte Punktierung eine Repetierung einer 
relativ groiien Anzahl von Bits folgt. Zur Abhilfe konnen auch 
samtliche Bits des jeweiligen Datenblocks mit Ausnahme der in 
dem anzuwendenden Punktierungsmuster mit T 0 T bezeichneten 
10 Bits verdoppelt werden, wobei anschlieiiend anstelle der 
ursprunglichen Repetierung die Punktierung der auf diese 
Weise verarbeiteten Bits mit einem passenden 

Punktierungsmuster durchgef uhrt wird. Als Ergebnis wird dann 
die gewunschte Anzahl von Bits bzw. die gewunschte Datenrate 
15 erhalten. Anstelle der Verdoppelung kann auch allgemein eine 
Vervielf achung der Bits angewandt werden, wobei die mit f 0 f 
bezeichneten Bits nicht oder mit einem geringeren Faktor 
vervielf acht werden. 

20 In Fig. 3A ist beispielhaft der Verlauf der Bitf ehlerrate fur 
die einzelnen ubertragenen Bits eines Datenblocks in 
Abhangigkeit von ihrer Position oder Lage in dem Datenblock 
fur eine herkommliche Punktierung mit einer regelmafigen 
Punktierungsrate von 2 0% (Kurve a) und fur eine 

25 erf indungsgemafie Punktierung mit dem obigen Muster C, bei der 
lediglich jeweils acht Bits am Anfang und Ende des 
Datenblocks mit einer jeweils zum Datenblockrand hin 
zunehmenden Punktierungsrate punktiert werden, in Kombination 
mit einer nachf olgenden regelmafiigen Punktierung mit einer 

30 Punktierungsrate von 10% (Kurve b) aufgetragen. Aus Fig. 3A 
ist ersichtlich, daft durch Verwendung des erf indungsgemalien 
Punktierungsmus ters , durch welches insbesondere die Tailbits 
des zu ubertragenden Datenblocks punktiert werden, ein 
gleichmaiiigerer Verlauf der Bitf ehlerrate iiber den gesamten 

35 Datenblock erzielt werden kann. Da im mittleren Bereich des 
Datenblocks gegenuber der herkommlichen Vorgehensweise 
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weniger haufig punktiert wird, kann dort eine geringere 
Fehlerwahrscheinlichkeit erhalten werden. 

In Fig. 3B ist fur dieselben Falle der Verlauf der 
Gesamtfehlerrate uber den Signal-Rausch-Abstand (SNR) 
aufgetragen. Aus Fig. 3B ist ersichtlich, daii mit Hilfe der 
Erfindung (Kurve b) eine gegeniiber der herkommlichen 
Vorgehensweise (Kurve a) urn ca. 0,25dB verbesserte 
Bitf ehlerrate erzielt werden kann. 



Die vorliegende Erfindung wurde zuvor anhand der Verwendung 
in einem Mobilf unksender beschrieben. Selbstverstandlich kann 
die Erfindung jedoch auch auf Mobilf unkempf anger ausgedehnt 
werden, wo ein zur Anpassung der Datenrate auf oben 

15 beschriebene Art und Weise punktiertes bzw. repetiertes 

Signal entsprechend dem jeweils verwendeten Punktierungs- 
bzw. Repetierungsmuster auf gearbeitet werden muft . Dabei 
werden in dem jeweiligen Empf anger fur sendeseitig punktierte 
bzw. repetierte Bits zusatzliche Bits in den Empfangs- 

20 Bitstrom eingefugt bzw. zwei oder mehr Bits des Empfangs- 

Bitstroms zusammengef afit . Bei Einfugen von zusatzlichen Bits 
wird fur diese gleichzeitig in Form einer sogenannten 'Soft 
Decision' -Information vermerkt, daft ihr Inf ormationsgehalt 
sehr unsicher ist. Die Verarbeitung des Empf angssignals kann 

25 in dem jeweiligen Empf anger sinngemali in umgekehrter 
Reihenfolge zu Fig. 1 erfolgen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Anpassung der Datenrate in einer 
Kommunikationsvorrichtung, 

umfassend eine Punktierung eines Datenblocks eines 
Datenstroms gemaii einem bestimmten Punktierungsmuster, um 
somit die Datenrate anzupassen, wobei durch die Punktierung 
dem Punktierungsmuster entsprechende Bits aus dem Datenblock 
entfernt werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii die Punktierung mit einem Punktierungsmuster durchgefuhrt 
wird, welches von einem mittleren Bereich des Datenblocks zu 
mindestens einem Ende des Datenblocks hin eine stetig 
zunehmende Punktierungsrate aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Punktierungsrate des Punktierungsmusters im mittleren 
Bereich des Datenblocks im wesentlichen 0% betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die Punktierung mit einem Punktierungsmuster durchgefuhrt 
wird, welches von dem mittleren Bereich des Datenblocks zu 
beiden Enden des Datenblocks hin eine stetig zunehmende 
Punktierungsrate aufweist . 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii das Punktierungsmuster einen ersten Musterabschnitt fiir 
den Anf angsbereich des Datenblocks, einen zweiten 
Musterabschnitt fiir den mittleren Bereich des Datenblocks und 
einen dritten Musterabschnitt fur den Endbereich des 
Datenblocks aufweist, und 

daii das Punktierungsmuster derart ausgestaltet ist, daii die 
Punktierung des ersten Musterabschnitts spiegelsymmetrisch zu 
der Punktierung des dritten Musterabschnitts ist. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali mehrere auf einanderf olgende Datenblocke des Datenstroms 
mit demselben Punktierungsmuster punktiert werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii das Punktierungsmuster in Abhangigkeit von der Lange des 
jeweils zu punktierenden Datenblocks entsprechend angepalit 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Punktierungsmuster fur einen Datenblock, dessen Lange 
kleiner als ein vorgegebener Grenzwert ist, verklirzt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das Punktierungsmuster derart ausgestaltet ist, daii durch 
die Punktierung, von dem entsprechenden Ende des zu 
punktierenden Datenblocks her betrachtet, die Bits Nr. 2, Nr. 
4, Nr. 7, Nr. 10, Nr. 14, Nr. 18, Nr. 22 und Nr. 26 des 
Datenblocks entfernt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das Punktierungsmuster derart ausgestaltet ist, dali durch 
die Punktierung, von dem entsprechenden Ende des zu 
punktierenden Datenblocks her betrachtet, die Bits Nr. 1, Nr. 
3, Nr. 6, Nr. 9, Nr. 13, Nr. 17, Nr. 21 und Nr. 25 des 
Datenblocks entfernt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das Punktierungsmuster derart ausgestaltet ist, dali durch 
die Punktierung, von dem entsprechenden Ende des zu 
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punktierenden Datenblocks her betrachtet, die Bits Nr. 1, Nr. 
2, Nr. 4, Nr. 6, Nr. 8, Nr. 11, Nr. 14 und Nr. 17 des 
Datenblocks entfernt werden. 

5 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft der zu punktierende Datenblock mit einem Faltungscode 
codierte Daten umfaftt, wobei der Faltungscode eine Coderate 
1/n und eine Constraint Length K aufweist, und 
10 daft das Punktierungsmuster derart ausgestaltet ist, daft durch 
die Punktierung aus einem Anfangs- und/oder Endbereich des 
Datenblocks, in dem bei der Codierung mit dem Faltungscode 
Tailbits eingefugt werden, insgesamt weniger als n*(K-l) Bits 
entfernt werden. 

15 

12. Verfahren nach Anspruch 4 und Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Punktierungsmuster derart ausgestaltet ist, daft durch 
die Punktierung aus dem Anf angsbereich und dem Endbereich des 
20 Datenblocks jeweils weniger als n*(K-l)/2 Bits entfernt 
werden 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daft nach der Punktierung des Datenblocks ein weiterer 

Punktierungsvorgang, durch den aus dem bereits punktierten 
Datenblock nochmals Bits gemaft einem weiteren 
Punktierungsmuster entfernt werden, oder ein 
Repetierungsvorgang, durch den in dem bereits punktierten 

30 Datenblock Bits gemaft einem bestimmten Repetierungsmuster 
verdoppelt werden, durchgefiihrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daft das weitere Punktierungsmuster des weiteren 

Punktierungsvorgangs bzw. das Repetierungsmuster des 
Repetierungsvorgangs einer annahernd regelmaftigen Punktierung 



WO 01/26273 



PCT/DE00/01374 



15 

bzw. Repetierung des bereits punktierten Datenblocks 
entspricht . 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bits des Datenblocks vor der Punktierung zunachst 
vervielfacht werden, wobei bestimmte Bits des Datenblocks, 
welche gemaB dem Punktierungsmuster ausgewahlt werden, 
gegenuber den ubrigen Bits des Datenblocks mit einer 
10 geringeren Rate vervielfacht werden, und 

daB der aus dieser Vervielf achung resultierende Bitstrom des 
Datenblocks anschlieBend mit einer derartigen 
Punktierungsrate punktiert wird, daft sich eine gewunschte 
Repetierungsrate ergibt . 

15 

1 6 . Kommunikationsvorrichtung, 

mit einer Punktierungseinrichtung (6) zur Punktierung eines 
Datenblocks eines der Punktierungseinrichtung (6) zugefuhrten 
Datenstroms gemaB einem bestimmten Punktierungsmuster, urn die 
20 Datenrate des Datenstroms anzupassen, wobei die 

Punktierungseinrichtung (1) durch die Punktierung dem 
Punktierungsmuster entsprechende Bits aus dem Datenblock 
entf ernt , 

dadurch gekennzeichnet, 
25 daB die Punktierungseinrichtung (6) derart ausgestaltet ist, 
daB sie die Punktierung mit einem Punktierungsmuster 
durchgef iihrt , welches von einem mittleren Bereich des 
Datenblocks zu mindestens einem Ende des Datenblocks hin eine 
stetig zunehmende Punktierungsrate aufweist. 

30 

17. Kommunikationsvorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kommunikationsvorrichtung (1) bzw. die 
Punktierungseinrichtung (6) zur Durchfiihrung des Verfahrens 

35 nach einem der Anspriiche 1-15 ausgestaltet ist. 

18. Kommunikationsvorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, 
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dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Kommunikationsvorrichtung (1) eine Mobilf unksende- 
oder Mobilfunkempfangsvorrichtung, insbesondere eine UMTS- 
Mobilfunksende- oder UMTS-Mobilf unkempf angsvorrichtung, ist. 
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